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Abstract (Basic) : *EP 907064* A2 

NOVELTY - The heat exchanger (1) has fins (5.1) on the outside at 
least in the flattened area (9) fixed to a tube (2) . An inlet and an 
outlet (15) are provided on the first and also second (3) tubes for 
flowing fluid (13). The fins have a zigzag, wave-shaped or V-type 
structure (6) and are fixed with a first side (7) of the structure 
along a contact point to the first tube. 

DETAILED DESCRIPTION - Between the first tube and the first fin a 
first heat-conducting component is arranged. The first end of the heat 
exchanger is formed by the first tube, the heat-conducting component 
and first fins. 

USE - For heat exchange in large power plants . 

ADVANTAGE - Heat exchanger has particularly good heat conductivity, 
particularly high strength and at the same "time uses large rib 
amplitudes . 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - The figure shows the heat exchanger. 
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(54) Warmetauscher, insbesondere Luftkuhler fur Kraftwerke, und Verfahren zu seiner 
Herstellung 


(57) Die vorltegende Erfindung stellt LOsungen zur 
Verfugung, die eine gute WarmeQbertragung ins- 
besondere bei Verbindungsstellen von Teilen eines 
Warmetauschers sicherstellt. Sie betrrfft einen Warme- 
tauscher (1) fur ein direktes Kuhlungsverfahren in 
einem GroBprozeB, insbesondere in einem Kraftwerks- 
prozeB, 

mit einem ersten (2) und einem zweiten (3) metalle- 
nen Rohr mit jeweils abgeflachtem Querschnitt, 
mit einer Vielzahl von metallenen ersten Finnen 
(5.1), die auBen zumindest im abgeflachten 
Bereich (9) an dem ersten Rohr (2) befestigt sind, 

wobei zwischen dem ersten Rohr (2) und den ersten 
Finnen (5.1) ein erstes warmeleitendes Bauteil ange- 
ordnet ist. Auch wird ein Warmetauscher geschaffen, 
der zwischen den ersten (5.1) und den zweiten (5.2) 
Finnen ein erstes wdrmeleitendes Bauteil (4.1) ange- 
ordnet hat, an dem jeweils eine zweite Serte (10) der 
Struktur (6) der Finnen befestigt ist. wobei das Bauteil 
(4.1) zumindest einen Vollquerschnitt hat. 

Auch betrifft die Erfindung Verfahren zur Fertigung 
eines derartigen warmetauschers sowie eine Vorrich- 
tung zur Fertigung eines Warmetauschers fur GroRpro- 
zesse. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrrfft Warmetauscher fur ein 
direktes Kuhlungsverfahren in einem GroBprozeB, ins- 
besondere in einem KraftwerksprozeB, 

mit einem ersten und einem zweiten metallenen 
Rohr mit jeweils abgef lachtem Querschnrtt, 
mit einer Vielzahl von metallen ersten Finnen, die 
auBen zumindest im abgef lachten Bereich an dem 
ersten Rohr befestigt sind, 

mit einem EinlaB und einem AuslaB jeweils am 
ersten und am zweiten Rohr fur ein durchstrOmen- 
des erstes Fluid. 

Die Finnen sind auf dem Rohr zur Anstrdmung durch 
ein zweites Fluid angeordnet, wobei die ersten Finnen 
eine zick-zack-ahnliche, wellenahnliche oder V-ahnliche 
Struktur aufweisen. Die Finnen sind auch mit einer 
ersten Serte der Struktur entlang ihrer Beruhrung zum 
ersten Rohr befestigt. Auch betrrfft die vorliegende 
Erfindung Verfahren zur Herstellung eines Warmetau- 
schers sowie eine Vorrichtung zur Fertigung eines War- 
metauschers. 

[0002] Warmetauscher der vorliegenden Gattung sind 
aus der US 4,949,543 bekannt. Sie werden in einem 
direkten Verfahren zur Kuhlung des Kondensats in 
einem KraftwerksprozeB angesetzt. Diese Warmetau- 
scher weisen ein abgef lachtes Rohr auf, an dessen bei- 
den abgef lachten Seiten jeweils eine Finne angebracht 
ist. Mehrere dieser Rohre mit Finnen zusammen mit 
Zuund Ablertungen bilden den luftgekuhlten Kondensa- 
tor aus. Zwischen den Finnen befindet sich jeweils ein 
Abstand, der vorteilhafterweise mit etwa als 1/16 inch 
angegeben wird. Die Verbindung der Finnen an die 
Rohre im abgeflachten Teil erfoigt durch LOten. Die 
Rohre sind dazu mit einer aluminiumhaltigen Beschich- 
tung versehen. Die Finnen, die aus Aluminium beste- 
hen, weisen an ihrer Oberfiache eine Aluminiumschicht 
auf, die eine Lotlage ist. Diese LOtlage verbindet sich 
mit der Aluminiumbeschichtung des Rohres wahrend 
des LOtvorganges und soil so ein besonders gute Ver- 
bindung zwischen Rohr und Finne erzeugen. 
[0003] Aus der US 5,490,559 ist ein Warmetauscher 
bekannt, bei dem zwischen zwei abgeflachten Rohren 
ein extrudierter, Kandle bildender Kdrper angeordnet 
ist. Dieser Kdrper hat parallel zueinander verlaufende 
Stege zur Warmeabfuhrung eines diese Stege umstrG- 
menden Luftstromes. Der extrudierte KOrper ist an sei- 
ner Ober- und Unterseite jeweils mit einem Rohr 
verbunden. Die Festigkeit der dort offenbarten Kon- 
struktion wird mittels des extrudierten Rippenkdrpers 
erzieft. Aus der U.S. 5,490,559 ist weitemin eine Uber- 
sicht uber verschiedene Typen von Warmetauscherkon- 
struktionen bekannt, wobei der dort gezeigte 
Grundaufbau der Warmetauscheranlage fur Kraft- 
werksprozesse einsetzbar ist oder aber auch bei ande- 
ren Prozessen, bei denen ein vergleichbarer 


Wdrmeaustausch sichergestellt sein muB. 
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, 
einen Warmetauscher zu schaffen, der eine besonders 
gute Warmelertfahigkeit aufweist Vorzugsweise soli 

s auch eine besondere Festigkeit bei gleichzertiger Ver- 
wendung groBer Rippenamplituden ermCglicht werden. 
Weiterhin soil ein Verfahren zur Herstellung eines War- 
metauschers zur Verfugung gestellt werden, welches 
eine gute Wdrmeleitfahigkeit bei hoher Festigkeit der 

w Verbindungen des Warmetauschers ermdglicht sowie 
m6glichst auch eine besondere Stabilitat des Warme- 
tauschers bei Einsatz von Rippen groBer Amplitude 
aber dunner Materialdicke sicherstellt, wobei die Ferti- 
gung gegenuber anderen bekannten Ldsungen vor- 

15 zugsweise noch vereinfacht werden soil. Fur die 
Herstellung eines solchen Warmetauschers soil auch 
eine geeignete Vorrichtung geschaffen werden. 
[0005] Diese Aufgabe wird gelOst mit einem Warme- 
tauscher mit den Merkmalen des Anspruches 1 oder 

20 des Anspruches 6, mit einer Vorrichtung zur Fertigung 
eines Warmetauschers mit den Merkmalen des 
Anspruchs 21, mit einem Verfahren zur Herstellung 
eines Warmetauschers mit den Merkmalen des Anspru- 
ches 33 und mit einem Verfahren zur Herstellung eines 

25 Warmetauschers mit den Merkmalen des Anspruches 
39. Auch wird die Aufgabe mit einem Verfahren zur Her- 
stellung eines Warmetauschers fur den GroBapparate- 
bau mit den Merkmalen des Anspruches 50 gelGst. 
[0006] Ein Warmetauscher fur ein direktes Kuhlungs- 

30 verfahren in einem GroBprozeB, insbesondere in einem 
KraftwerksprozeB, 

mit einem ersten und einem zweiten metallenen 
Rohr mit jeweils abgefiachtem Querschnrtt, 

35 - mit einer Vielzahl von metallenen ersten Finnen. 
die auBen zumindest im abgeflachten Bereich an 
dem ersten Rohr befestigt sind, 
mit einem EinlaB und einem AuslaB jeweils am 
ersten und am zweiten Rohr fur ein durchstr6men- 

40 des erstes Fluid, 

mit einer Anordnung der Finnen auf dem Rohr zur 
Anstrdmung durch ein zweites Fluid, wobei die 
ersten Finnen eine zick-zack-ahnliche, wellenahnli- 
che oder V-ahnliche Struktur aufweisen und mit 

45 einer ersten Seite der Struktur entlang ihrer Beruh- 
rung zum ersten Rohr befestigt sind, 
hat zwischen dem ersten Rohr und den ersten Fin- 
nen ein erstes warmelertendes Bauteil angeordnet. 

so [0007] Das wdrmeteitende Bauteil ermOglicht durch 
seinen Kontakt zwischen dem ersten Rohr und den 
ersten Finnen eine besonders gute Warmeubertragung. 
Dieser Kontakt kann mittels Verwendung eines geeig- 
neten Materials so angepaBt sein, daB eine grOBtmOgli- 

55 che Kontaktfldche fur den Warmeubergang zur 
Verfugung gestellt wird. Gleichzeitig unterstutzt ein der- 
artiger Aufbau auch die Festigkeit des Warmetau- 
schers, da nun die ansonsten zwischen dem Rohr und 


2 


3 


EP0907 064 A2 


4 


den Finnen direkt auftretenden Spannungen durch das 
warmeleitende Bauteil aufgenommen und damit ver- 
gleichmdBigt ubertragen werden. Zwischen dem ersten 
und einem zweiten Rohr des Warmetauschers herr- 
schen vorteilhafterweise Druckkrafte, was die Verbin- 
dung der Elemente des Warmetauschers unterstutzt. 
Das warmeleitende Bauteil, beispielsweise ein Blech, 
leitet diese Druckkrafte auf einen grOBeren Abschnitt 
uber, als es die Verbindungsstellen der Finne mit dem 
ersten Rohr in der Lage waren. Das erste Rohr unter- 
liegt dann nicht der Gefahr, uber seiner LSnge unter- 
schiedlichen Spannungen und vor allem 
Spannungsspitzen ausgesetzt zu sein, die uber lange- 
ren Betriebszerten sich unter Umstanden ungunstig 
auswirken kGnnten. ZweckmaBigerweise wird die Mate- 
rialdicke des Bauteiles von den sich einstellenden 
Spannungen aber auch der Materialdicke von Rohr und 
Finnen abhangig ausgelegt. 

[0008] Die Verwendung des wdrmeleitenden Bautei- 
les ermGglicht im weiteren die Verwendung unter- 
schiedlicher Materialen mit jeweils unterschliedlichen 
Warmeleitkoeffizienten. So erlaubt ein derartiger Auf- 
bau die Verwendung eines stabilen Stahlrohres, auf das 
ein alumiumhaltiges Blech mit seinen guten warmelei- 
tenden Eigenschaften aufgebracht wird. Dieses wie- 
derum sichert einen guten Warmeubergang zu den am 
Blech befestigten Finnen, die vorteilhafterweise eben- 
falls aus Aluminium sind. 

[0009] Die Verwendung einer zick-zack-ahnlichen, 
wellenahnlichen oder V-ahnlichen Struktur, die an einer 
Seite am Rohr befestigt ist, gibt wiederum zum einen 
der Konstruktion des Warmetauschers eine hohe 
Festigkeit zum anderen aber auch aufgrund der elasti- 
schen Eigenschaft dieser Strukturen eine gewisse Fle- 
xibilitat zum Ausgleich von Warme- oder z. B. 
Druckdehnungen. 

[0010] Ein gezielter Aufbau eines ersten Endes des 
Warmetauschers unterstutzt zum einen die gute War- 
meleitfahigkeit des Warmetauschers allgemein. Zum 
anderen wird eine besondere Festigkeit der Konstruk- 
tion des Warmetauschers ermdglicht, die die elasti- 
schen Eigenschaften der Strukturen ausnutzt. Dieses 
wird mit einem Aufbau mit der folgenden Reihenfolge 
erzielt: 

erstes Rohr, 

warmeleitendes Bauteil und 
erste Finnen. 

[0011] Am Ende des Warmetauschers mussen die 
Spannungen, die innerhalb seiner Konstruktion im 
Betrieb entstehen oder konstruktionsbedingt schon vor- 
liegen, aufgenommen und gegebenfalls wertergelertet 
werden, so da8 die Betriebssicherheit auch unter 
ungunstigsten Rahmenbedingungen gewdhrleistet 
bletbt. Der oben angefuhrte Aufbau des ersten Endes 
des Warmetauschers erlaubt nicht nur eine gute War- 
meubertragung sondern unterstutzt die Festigkeit der 


Warmetauscherkonstruktion. 

[0012] Bei Verwendung eines Warmetauschers, der 
ein erstes und ein zweites Ende aufweist, ergibt sich ein 
positiver Effekt, wenn beide Enden den gleichen Aufbau 

5 wie oben angefuhrt haben. Die Festigkeit der Konstruk- 
tion wird dadurch noch gesteigert, insbesondere. wenn 
beide Enden, auf einer Gerade liegend, sich gegen- 
uberliegen. Druckspannungen zwischen den einzelnen 
Bestandteilen des Warmetauschers sind besser 

10 beherrschbar und die gefahrdeten Enden kOnnen ohne 
EinbuBe auf Kosten der Warmeubertragung in der Kon- 
struktion mit anderen Rohren und Finnen des Warme- 
tauschers ubereinstimmen. 

[0013] Weiterhin ermdglicht die Anordnung des war- 
15 meleitenden Bauteiles zwischen dem ersten Rohr und 
den Finnen auch den Einsatz verschiedenster Verbin- 
dungstechniken allein und insbesondere auch in Kombi- 
nation. Das erste Rohr und das warmeleitende Bauteil 
k6nnen miteinander verWebt oder weichgeldtet sein, 
20 das warmeleitende Bauteil und die Finnen kdnnen mit- 
einander hartgeldtet sein. Je nach auftretenden Bela- 
stungen kann der gesamte Warmetauscher auch in 
seinen wesentlichen Verbindungen allein gekfebt, 
weich- oder hartgeldtet sein, wobei aufgrund der GrOBe 
25 des Warmetauschers auch immer die Dimensionen der 
Verbindungen zu berucksichtigen sind. 
[0014] Ein weiterer erfindungsgemaBer Warmetau- 
scher fur ein direktes Kuhlungsverfahren in einem 
GroBpozeB, insbesondere in einem KraftwerksprozeB, 

30 

- mit einem ersten und einem zweiten metallenen 
Rohr mit jeweils abgef lachtem Querschnitt, 
mit einer Vielzahl von metallenen ersten Finnen, 
die auBen zumindest im abgeflachten Bereich an 

35 dem ersten Rohr befestigt sind, 

mit einer Vielzahl von metallenen zweiten Finnen, 
die auBen zumindest im abgeflachten Bereich an 
dem zweiten Rohr befestigt sind, 
mit einem EinlaB und einem AuslaB jeweils am 

40 ersten und am zweiten Rohr fur ein durchstrOmen- 
des erstes Fluid, 

mit einer Anordnung der Finnen auf dem Rohr zur 
Anstrdmung durch ein zweites Fluid, wobei die Fin- 
nen eine zick-zack-ahnliche, wellenahnliche oder 

45 V-ahnliche Struktur aufweisen und mit einer ersten 
Seite der Struktur entlang ihrer Beruhrung zum 
Rohr befestigt sind, hat zwischen den ersten und 
den zweiten Finnen ein erstes warmeleitendes 
Bauteil angeordnet, an dem jeweils eine zweite 

so Seite der Struktur der Finnen befestigt ist, wobei 
das Bauteil zumindest einen VoNquerschnitt hat. 

[0015] Durch den Kontakt des warmeleitenden Bau- 
teiles zu den zweiten metallenen Finnen ist ein Tempe- 
55 raturgradient zwischen zwei gegenuberliegenden 
Rohren besser ausgieichbar. Die Eff izienz des Warme- 
tauschers wird dadurch gesteigert. Das warmeleitende 
Bauteil kann dem weiter oben erwahnten entsprechen. 
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Durch Anordnung des wdrmeleitenden Bauteiles zwi- 
schen den ersten und den zwerten Finnen wird insge- 
samt die Warmeverteilung und Warmeabgabe des 
Warmetauschers verbessert. Gleichzeitig wird eine 
hohe Festigkeit ermOglicht, die es gestattet, die Finnen- 5 
konstruktion auBerst frei zu wdhlen. Insbesondere kann 
eine groBe AmplitudenhOhe der Struktur der Finnen 
gewahlt werden, ohne dafur die Materialdicke der Fin- 
nen erh6hen zu mussen. Das warmeleitende Bauteil 
kann zumindest teitweise aus Vollmaterial sein, aus w 
Schichten aufgebaut sein Oder ist ein Blech, welches 
dann zwischen den Finnen angeordnet ist. Ein aufgrund 
seiner hohen Warmeleitfahigkeit besonders bevorzug- 
ter Werkstoff fur das warmeleitende Bauteil und/oder 
die Finnen ist Aluminium. 15 
[001 6] Weiterhin erlaubt die Anordnung des warmelei- 
tenden Bauteiles zwischen zwei Rohren eine Untertei- 
lung der Finnen. Die zwerten metallenen Finnen sind 
dadurch den ersten Finnen gegenuber Oder seitlich 
zuordbar. Dadurch ergibt sich ein Lagenaufbau an Fin- 20 
nen zwischen den Rohren. Dieser Lagenaufbau entlang 
des abgef lachten Rohres ergibt durch Verwendung die- 
ser quasi Finnenpakete vorteilhafte mechanische 
Eigenschaften, beispielsweise eine hohe Flexibilrtat und 
Dehnungsfahigkeit bei groBen Temperaturgradienten. 25 
Durch Verwendung einer geeigneten Struktur sind die 
ersten und zwerten Finnen flexibler als das erste und 
das zweite Rohr. Wird nun das warmeleitende Bauteil 
eingesetzt, gelingt es. Schwingungen, wie sie bei einer 
Konstruktion eines luftgekuhrten Kondensators in A- 30 
Anordnung auftreten konnen, zu unterdrucken. Eigen- 
schwingungsfrequenzen des ausgebildeten Warmetau- 
schersystemes sind im Zusammenspiel mrt der 
Verwendung von Finnenpaketen weiterhin in Bereiche 
verschiebar, die im Betrieb des Warmetauschers nicht 35 
auftreten. Zur Sicherung der Stabilitat des Warmetau- 
schers bedarf es daher nur noch weniger Verstrebun- 
gen und Abstutzungen. 

[001 7] Das warmeleitende Bauteil ist vorzugsweise so 
ausgelegt, daB es Spannungen zwischen dem ersten 40 
und dem zwerten Rohr ausgleichen kann. Da vorteilhaf- 
terweise die Struktur der Finnen so gewahlt ist, daB 
diese ein elastischeres Verhalten als die Rohre in der 
Stapelrichtung haben, das warmeleitende Bauteil wie- 
derum zwischen den Finnen angeordnet ist, hat dieses 45 
entsprechend einer Ausgestaltung die Fahigkeit, den 
Spannungsausgleich durch Verformung auszugleichen. 
Die Verformbarkert ist durch Auswahl einer geeigneten 
Materialstarke sowie des Materials fur das Bauteil ein- 
stellbar. Die Verformung kann elastisch oder. bei Uber- so 
schrerten eines Qrenzwertes, auch plastisch sein, 
wobei ein plastisches Vertialten erst dann auftreten 
sollte, wenn Extrembelastungen an der Warmetau- 
scherkonstruktion auftreten. 

[0018] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des ss 
Warmetauschers sieht bei Verwendung von Finnenpa- 
keten vor, daB ein zweites zusatzliches wdrmeieitendes 
Bauteil zwischen diesen Paketen in Kontakt mit dem 


ersten und dem diesen gegenuberliegenden zwerten 
Rohr ist. Einerserts ermOglicht dies die Verwendung 
besonders langer Rohre, da das warmeleitende Bauteil 
als Versteifung dierrt. Andererseits dient das warmelei- 
tende Bauteil ais Abstutzung der Finnenpakete und 
ermOglicht gleichzeitig einen verbesserten WarmefluB 
zwischen diesen. 

[0019] Der Wdrmetauscher ist aus vorteilhafterweise 
mehreren Lagen aufgebaut, wobei eine Lage ein Rohr, 
erste und zweite Finnen und ein warmeleitendes Bau- 
teil hat. Diese Modulbauweise ermOglicht mit wenigen 
Komponenten eine hohe Anzah! an verschiedensten 
Ausfuhrungen von Warmetauschern und Warmetau- 
scherleistungen ausfuhren zu kOnnen. Die Variabiiitat 
aufgrund der Verwendung von Finnenpaketen erOffnet 
weiterhin die Anpassung der Warmeleiteigenschaft ver- 
schiedener Bereiche des Warmetauschers an die 
jeweils bekannten bzw. berechneten ab- bzw. zuzufuh- 
renden WarmestrOme. So kOnnen unterschiedliche Fin- 
nen genauso wie unterschiedlich dimensionierte Finnen 
gleichzeitig in einem Warmetauscher verwendet wer- 
den. 

[0020] Durch die konstruktive Ausgestaltung des War- 
metauschers gelingt es, daB das erste Rohr auch fur 
einen Uberdruck ausgelegt werden kann. der in seinem 
inneren herrscht. Durch die konstruktive Ausgestaltung 
werden die Druckkrafte durch das Warmetauschersy- 
stem mitaufgefangen. Die Rohrdicke kann daher gerin- 
ger gehalten werden. Der Warmetauscher wird 
vorteilhafterweise so ausgelegt, daB er einem Uber- 
druck von mindestens zwei bar standhait. Dadurch ist 
dieser Warmetauscher nicht nur als luftgekuhrter Kon- 
densator sondern auch in anderen Bereichen mit hOhe- 
ren Drucken in einem KraftwerksprozeB einsetzbar. Ein 
weiterer Vorteil der Druckfestigkeit des Warmetau- 
schers ist. daB bei plOtzlich auftretenden Druckspitzen 
wie sie beinem Ruckschlag auftreten kOnnen, Heine 
Gefahr bezuglich eines Versagens der Konstruktion 
besteht. 

[0021] Der lagenweise Aufbau des Warmetauschers 
bietet neben Fertigungsvorteilen einen besonders 
guten WarmeabfluB. Bei einem KuhlprozeB ist es daher 
energetisch vorteilhaft, wenn der Warmetauscher an 
einen Kreislauf fur das erste Fluid direkt angeschlos- 
sen, um die hohe Effizienz des Warmetauschers ohne 
Verluste nutzen zu kOnnen. 

[0022] Ein Warmetauscher mit besonders guten War- 
meleitungseigenschaften bei auBerst hoher Stabilitat 
wird erzielt. wenn der Warmetauscher zwischen minde- 
stens ersten und zweiten Finnen ein Lotblech ("brazing 
sheet") und zwischen dem ersten Rohr und den ersten 
Finnen ein aluminiumhartige Platte hat. Das Lotblech ist 
vorteilhafterweise eines, wie es aus "Aluminum Brazing 
Handbook", 4.Auflage, Januar 1990, The Aluminum 
Association, auf Seite 30 hervorgeht. Die Finnen wei- 
sen zumindest uberwiegend einen uber 90prozentigen 
Aluminumgehalt auf. 

[0023] Eine besonders gute Festigkeit und Warmeieit- 
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fdhigkeit des Warmetauschers ergibt sich ebenfalls, 
wenn das erste Rohr aus Metall ist und aufplattiertes 
Aluminium aufweist Die Verbindung zwischen dem 
Metal! und dem aufplattierten Aluminium ist besonders 
test und ermdglicht einen guten Warmeubergang. Wei- 5 
terhin laBt sich die Dicke des aufplattierten Aluminiums 
genau festlegen, womit die Anbindung von Aluminium- 
finnen beim Ldtvorgang sichergestellt ist. Ein weiterer 
Vorteil ist die Einsparung eines Arbeitsganges. 
[0024] Bei der Herstellung des ersten Rohres wird 10 
besonders ein Stahlblech mit aufplattiertem Aluminium 
verwendet. Dieses wird zugeschnitten und zu einem 
Rohr weiterverarbeitet. Eine nachtrSgliche Aufbringung 
einer Aluminiumbeschichtung entfailt. Fur das LOten hat 
es sich allerdings auch als vorteilhaft erwiesen, auf dem is 
aufplattierten Aluminium weiterhin eine aluminiumhal- 
tige Schicht aufzubringen. Diese aluminiumhaltige 
Schicht weist einen geringeren Aluminiumgehalt auf als 
das aufplattierte Aluminium. Die Verbindung FinneRohr 
ist dadurch besonders gut herstellbar, denn wahrend 20 
das aufplattierte Aluminium die Verbindung zum Metall, 
insbeondere Stahl, sicherstellt, dient die aluminiumhal- 
tige Schicht als Lotmittel und damit Verbindung zur 
Finne. Die Finne weist vorteilhafterweise ebenfalls plat- 
tiertes Aluminium auf, was eine besonders haltbare Ver- 25 
bindung zwischen den einzelnen Materialien schlieBlich 
sicherstellt. 

[0025] Entsprechend einem weiteren Gedanken der 
Erfindung wird daher auch ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Warmetauschers fur den GroBapparatebau, 30 
insbesondere fur einen KraftwerksprozeB 

mit einem ersten metatlenen Rohr mit abgeflach- 
tem Querschnitt, 

mit einer metallenen ersten Finne auf einer auBe- 35 
ren Oberf lachen des ersten Rohres, wobei die erste 
Finne dort befestigt ist, 

mit einem EinlaB und einem AusiaB fur ein erstes 
Fluid, 

mit einer Anordnung der ersten Finne auf dem Rohr 40 
zur AnstrOmung durch ein zweites Fluid, 

zur Verfugung gestellt, bei dem als erstes Rohr ein 
metallenes Rohr verwendet wird, das mit Aluminium 
plattiert ist. Vorzugsweise wird das metallene Rohr aus 45 
einem mit Aluminium plattierten Blech hergestellt, wel- 
ches zu einem ersten Rohr geformt wird. Das Grundma- 
terial des plattierten Bleches ist abhangig von dem 
durch das spdtere Rohr durchf lieBenden Fluid und den 
Betriebsbedingungen abhangig auswahlbar. For einen so 
luftgekuhlten Kondensator in einem KraftwerksprozeB 
wird vorteilhafterweise ein Stahlblech mit einer Dicke 
zwischen 2,5 und 1 mm, insbesondere 1 ,5 mm, mit Alu- 
minium plattiert. Das verwendete Aluminium weist vor- 
zugsweise einen mindestens 90 prozentigen ss 
Aluminiumanteil, insbesondere 99 prozentigen Alumini- 
umanteil auf. Dieser Gehalt hat sich bet der herzustel- 
lenden Verbindung zwischen Rohr und Finnen als 


auBerst haltbar erwiesen. Die Aufplattierung aus Alumi- 
nium weist etwa eine Dicke zwischen 20 und 100^m, 
insbesondere 50jim auf, wodurch zum einen eine aus- 
reichend Dicke der Aufplattierung for die Verbindung 
und WarmeObertragung zur Verfugung gestellt ist und 
zum anderen es keine Probleme bei der Aufplattierung 
selbst gibt. 

[0026] Eine bevorzugte Verbindung von Rohr und Fin- 
nen wird durch Verwendung eines mit Aluminium plat- 
tierten Stahlrohres erzielt, auf das Finnen aus 
Aluminium aufgesetzt werden. Das Aluminium der Fin- 
nen hat vorzugsweise einen mindestens 90 prozentigen 
Aluminiumanteil, insbesondere 99 prozentigen Alumini- 
umanteil. Das auf das Stahlrohr aufplattierte Aluminium 
weist vorteilhafterweise Silizium auf bzw. hat einen 
niedrigeren Schmelpunkt als das Aluminium der Fin- 
nen. Auf diese Weise gelingt es, einen Warmetauscher 
herzustellen, der aufgrund der Einsetzbarkeit von Fin- 
nen aus reinem Aluminium erhebliche Kostenvorteile 
gegenuber anderen LOsungen hat. 
[0027] Eine besonders haltbare Verbindung zwischen 
aufzubringenden Finnen und Rohr ergibt sich, wenn auf 
das aufplattierte Aluminium eine aluminiumhaltige 
Schicht aufgebracht wird, wobei die aluminiumhaltige 
Schicht einen geringeren Aluminiumgehalt aufweist als 
das aufplattierte Aluminium. Dieses erlaubt, den Kon- 
takt und damit den Warmeubergang zwischen Finnen 
und Rohr zu vergrdBern. Insbesondere kann auch eine 
aluminiumhaltige Schicht verwendet werden, die einen 
geringeren Aluminiumgehalt und einen geringeren 
Schmelzpunkt als das aufplattierte Aluminium aufweist. 
Dadurch ergeben sich beim Herstellen der Verbindung 
Vorteile bezuglich der Ausbildung von Schichten und 
gegebenenfalls intermetallischen Phasen, die fur einen 
guten Warmeubergang damit gezielt einstellbar sind. 
[0028] Einem weiteren Gedanken der Erfindung fbl- 
gend, weist eine Vorrichtung zur Fertigung eines War- 
metauschers fur den GroBapparatebau eine Aufnahme 
mit einer Lange von mindestens einem Meter, ins- 
besondere uber funf Meter, bevorzugt um die zehn 
Meter, fur eine Anzahl von miteinander zu verbindenden 
abgeflachten Rohren und Finnen auf. Die Vorrichtung 
hat eine Verspanneinrichtung, mit der die Rohre und die 
Finnen untereinander in der Aufnahme unter Druck zu 
setzen sind. 

[0029] Die Aufnahme ist vorteilhafterweise so gestal- 
tet. daB mehrere Rohre und Finnen in bestimmter Rei- 
henfolge in regelmaBig sich wiederholenden Intervallen 
etnzusetzen sind. Insbesondere ist die Aufnahme so 
ausgelegt, daB ein oben beschriebenes wdrmeleiten- 
des Bauteil zwischen einem Rohr und Finnen, zwischen 
Finnen Oder zwischen einem Rohr und Finnen und zwi- 
schen Finnen einzusetzen ist. Die Verspanneinrichtung, 
die in der Lage ist. diese Lagen unter Druck zu setzen, 
weist vorteilhafterweise ein Federsystem zur Drucker- 
zeugung auf. Diese auf mechanischem Wege erzeug- 
bare Druckkraft laBt sich auBerst genau einstellen, 
wodurch ein Druckverbindungsverfahren, insbesondere 
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ein DrucWOtverfahren, in der Vorrichtung zur Fertigung 
eines Wdrmetauschers mOgtich ist. 
[0030] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Vorrichtung weist eine Verspannvorrichtung mit zwei 
Fuhrungsstangen auf. Zwischen diesen sind die Rohre s 
und Rnnen anordbar, wobei der Druck durch einen ent- 
lang der FuhrungsStangen veriahrbaren Backen uber- 
tragen wind. Die einzelnen Lagen aus Rohren und 
Finnen kOnnen in dieser Vorrichtung entsprechend 
einer bevorzugten Ausfuhrung miteinander verietet. io 
Eine weitere MGglichkeit der Nutzung der Vorrichtung 
besteht darin, daft die Lagen verliebt werden. Dazu 
weist die Vorrichtung eine Heizeinrichtung zur Aufhei- 
zung von Rohren und Finnen in der Aufnahme auf. 
Diese Heizeinrichtung ist so ausgerichtet, daft sie ihre is 
Energie auf eine Oberseite der Aufnahme richtet und 
auf eine der Oberseite gegenuberiiegenden Unterseite 
der Aufnahme. Dadurch gelingt es, eine gleichmaBige 
Erhrtzung der Lagen und somit auch eine gleichmaBige. 
gut warmeubertragende haltbare LOtung zu erzeugen. 20 
[0031] Die Heizeinrichtung weist in einer Weiterbil- 
dung eine erste und eine zweite Warmequelle auf, die 
entsprechend an der Oberseite bzw. Unterseite zur Auf- 
nahme angeordnet sind. Auf diese Weise laBt sich die 
Temperaturverteilung besonders gut steuern. 25 
[0032] Die Heizeinrichtung ist beispielsweise bei Ver- 
wendung eines Klebers in der Lage, die Warme so 
geziett aufzubringen, daB der Kleber zugigst ausharten 
kann. Als Kleber sind beispielsweise MetallWeber mit 
einer guten Warmeleitfahigkeit einsetzbar. FOr andere 30 
Verbindungsverfahren von Finnen und Rohren ist die 
Heizeinrichtung in der Lage, die entsprechenden Tem- 
peraturen zur Verfugung zu stellen, beispielsweise zum 
Weich- und/oder HartlOten. Die Heizeinrichtung ist auch 
so konstruiert, daB gerade die zu verbindenden Stellen 35 
gerichtet beheizt werden. Die Beheizung kann mittels 
Warmestrahlung oder aber auch mittels indirekter Ver- 
fahren wie Mikrowellen, Induktion oder ahnlichem erfol- 
gen So kann man auch das Kleben, welches auch ohne 
W&rmezufuhr durchgefuhrt werden kann, zusammen 40 
mit dem Weichldten als ein Niedertemperaturverbin- 
dungsverfahren definieren gegenuber beispielsweise 
dem Hartldten als ein Hochtemperaturverbindungsver- 
fahren. 

[0033] Um die GleichmaBigkeit, damit den Warme- 45 
ubergang, und die Haltbarkeit der Verbindungen von 
Rohren und Finnen bei den urrterschiedlichen Verbin- 
dungsarten sicherzustellen, hat die Vorrichtung eine 
Abdeckung fur die Aufnahme. Dieses erlaubt eine Auf- 
rechterhaltung einer vorgebbaren Gasatmosphare in so 
der Aufnahme, die unerwunschte Reaktion verhindert. 
Die Gasatmosphare ist beispielsweise eine Inertgasat- 
mosphare mit hohem Stickstoffanteil. Zur Erzeugung 
und/oder zur Aufrechterhaltung der vorgegebenen Gas- 
atmosphare hat die Vorrichtung weiterhin eine geeig- 55 
nete Eirrichtung. Diese kann Gasflaschen sowie 
Mischbatterien aber auch eine Permeationsanlage 
haben, abhangig auch davon, wo der Warmetauscher 


gebaut wird. 

[0034] Eine vorteilhafte Weiterbildung dieser Vorrich- 
tung weist eine Druckvorrichtung auf, mit der in den 
Rohren ein Innendruck erzeugt wird. Wahrend bei- 
spielsweise einer DrucHdtung von Finnen und Rohren 
sind durch die Verspanneinrichtung h6here Drucke auf- 
bringbar, da der in den Rohren vorhandene Gegen- 
druck einen Ausgleich schafft. Besonders vorteilhaft ist 
dieses auch bei einer Verbindung eines warmeleitendes 
Bauteiles mit einem Rohr oder mrt Finnen, da auch des- 
sen Anbindung aufgrund des hfiheren Druckes verbes- 
sert werden kann. 

[0035] GemaB einem weiteren Gedanken der Erfin- 
dung wird ein Verfahren zur Herstellung eines Warme- 
tauschers geschaffen, wobei der Warmetauscher 
metallene, abgeflachte Rohre und daran befestigte Rn- 
nen aufweist. Das Verfahren hat die folgenden Schritte: 

Nebeneinanderreihen der Rohre und Finnen zu 
einem losen Stapel. wobei die Finnen zu zwei Sei- 
ten kontaktiert werden und 
Aufbringen von Druck auf den losen Stapel, so daB 
BerQhrungsfiachen von Rohren und Finnen des 
losen Stapels unter Druck stehen und 
Verbinden der BerQhrungsfiachen von Rohren und 
Rnne des losen Stapels zu einem festen Verbund 
wahrend der Aufbringung des Drukkes, so daB der 
teste Verbund spater als Warmetauscher einge- 
setzt werden kann. 

[0036] Insbesondere durch eine Vorrichtung, wie sie 
oben beschrieben worden ist, laBt sich der Druck vor- 
teiihafterweise erzeugen. Nach diesem Verfahren laBt 
sich auch ein oben beschriebener Warmetauscher 
besonders bevorzugt herstellen. Das Verfahren ergibt 
besonders gleichmaBige Verbindungssteilen, wie sie 
ansonsten bei den groBen Dimensionen von Warme- 
tauschern fur den GroBapparatebau nur schwer zu ver- 
wirklichen sind. Da der Wdrmeubergang bei den 
zahlreichen Verbindungen an den BerQhrungsfiachen 
aber eine wichtige Rolle fur die Gesamteffizienz des 
Warmetauschers spielt, wird durch das Verfahren die 
Warmeleistung des Warmetauschers nicht unwesent- 
lich mrtbeeinf luBt 

[0037] Entsprechend einer hohen Haltbarkeit der Ver- 
bindung an den BerQhrungsfiachen wird der feste Ver- 
bund vorzugsweise mittels L6ten unter einer 
Schutzgasatmosphare erzeugt Als vorteilhaft hat es 
sich weiterhin erwiesen, daB in den Rohren ein Innen- 
druck herrscht, der grOBer als die die Rohre umge- 
bende Atmosphare ist. Dadurch wird zum einen der 
Druck der Atmosphare, insbesondere der Schutzgasat- 
mosphare, aber zum anderen auch der durch die Vor- 
richtung mechanisch aufgebrachte Druck moglichst 
ausgeglichen. Ein Verziehen der Rohre durch Aufbrin- 
gen dieses Druckes kann dadurch verhindert werden. 
Der Innendruck in den Rohren ermdglicht auch die Ver- 
wendung von Herstellungsparametern wie Temperatur, 
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Materialdicke Oder auch mechanischen Druck. die 
ansonsten eher die Gefahr einer ungleichmaBigen Ver- 
bindung hervorrufen kOnnten. 

[0038] Einem weiteren Gedanken der Erf indung fol- 
gend, der insbesondere auch fur das oben genannte s 
Verfahren zur Herstellung des Warmetauscher einsetz- 
bar ist, besteht darin, daB vor einem Nebeneinanderrei- 
hen von Finnen erste und zweite Finnen an einem 
warmeleitenden Bauteil insbesondere zwischen den 
ersten und den zweiten Finnen angeordnel wird. Vor- 10 
zugsweise werden diese an dem Bauteil befestigt, bei- 
spielsweise uber eine Nietung, eine Verklammerung 
Oder einem anderen Verbindungsverfahren, welche ein 
Verschieben der lang dimensionierten Finnen zu dem 
Bauteil verhindern. Diese miteinander verbundenen is 
ersten Finnen und zweiten Finnen mit dazwischen lie- 
gendem warmeleitenden Bauteil, auch "cake" gennant, 
erlaubt eine Reduzierung von Fertigungszeiten und 
Fertigungskosten, wobei uber diese Vorverbindung 
auch eine gleichmaBige weitere Behandlung des "cake" 20 
beispielsweise zum Auftragen von Lot Oder anderem 
moglich ist. Eine andere MOglichkeit, einen "cake" her- 
zustellen, besteht darin, beispielsweise in einem Vaku- 
umlOtverfahren an eine Oberseite und an eine 
Unterseite von Finnen jeweils eine f lache Platte anzulO- 25 
ten, beispielsweise ein Blech aus Aluminium, wenn die 
Finnen ebenfalls aus Aluminium hergestellt sind. 
[0039] Ein weiteres vorteilhaftes erfindungsgemaBes 
Verfahren hat zur Herstellung eines Warmetauschers 
einen ersten und einen zweiten Schritt zur Verbindung 30 
von Teilen des Warmetauschers: 

im ersten Schritt werden erste Teile miteinander in 
ersten Verbindungsverfahren verbunden, bei dem 
eine erste Temperatur wahrend des Verbindungs- 35 
verfahren eingesetzt wird, und 
im zweiten Schritt werden die ersten miteinander 
verbundenen Teile mit mindestens einem zweiten 
Teil mittels eines zweiten Verbindungsverfahrens 
verbunden, wobei wahrend des zweiten Verbin- 40 Fig. 1 
dungsverfahrens eine zweite Temperatur einge- 
setzt wird, die kleiner als die erste Temperatur ist. Fig. 2 

[0040] Auf diese Weise kdnnen neben unterschiedli- 
chen Materialien auch ganz unterschiedliche Parameter 45 Fig. 3 
jeweils wahrend der beiden Verbindungsverfahren ein- 
gesetzt werden und fur jede Verbindung die bestmdgli- 
che Auswahl getroffen werden. Auf diese Weise laBt Fig. 4 
sich die Verbindung zwischen den verschiedenen Teilen 
so abstimmen und ausfOhren, daB jede Verbindung so 
jeweils entsprechend einem bestmOglichen Warme- Fig. 5 
ubergang ausgefuhrt werden kann. Beispielsweise 
erlaubt das Verfahren, daB die erste Temperatur nahe 
zu einer Schmelzpunkttemperatur eines Materials der Fig. 6 
ersten Teile gebracht wird. Das Material des zweiten ss 
Teils, das beipielsweise einen niedrigeren Schmelz- 
punkt als das erste Teil hat, bleibt dann durch das erste Fig. 7 
Verbindungsverfahren nicht beeintrachtigt. 


[0041] Bei einer vorteilhaften Ausbildung des Verfah- 
rens wird im ersten Schritt hartgelOtet. Eine Weiterbil- 
dung sieht vor, daB im zweiten Schritt weichgelOtet Oder 
geklebt wird. Das erste wie auch insbesondere auch 
das zweite Verbindungsverfahren kOnnen dadurch 
erweitert werden, daB Druck auf die zu verbindenden 
Teile mittels einer Vorrichtung aufgebracht wird, ins- 
besondere mittels einer oben beschriebenen Vorrich- 
tung. So lassen sich durch das Verfahren die Vorteile, 
die schon oben bei einzelnen Aspekten beschrieben 
wurden, durch das Verfahren miteinbinden. 
[0042] Bevorzugt wird eine Weiterbildung des Verfah- 
rens eingesetzt. wobei im ersten Schritt Finnen verbun- 
den werden, die eine Struktur mit einer ersten und einer 
zweiten Seite haben, wobei jede Seite jeweils mit einem 
Teil verbunden wird. Die Finnen kannen mit einem Oder 
mehreren warmeleitenden Bauteilen wie auch mit 
einem Rohr verbunden werden. Als vorteilhaft hat es 
sich erwiesen, daB Finnen aus Aluminium und Lotblech 
("brazing sheet") als Teile verwendet werden. GemaB 
einer WeitererrtwickJung des Verfahrens werden im 
ersten Schritt erste und zweite Finnen verwendet zwi- 
schen denen das warmeleitende Bauteil angeordnet 
wird, insbesondere das Lotblech ("brazing sheet**), uber 
das die Finnen miteinander verbunden werden. Vorteil- 
haft ist es, wenn im zweiten Schritt die ersten Teile mit 
einem Stahlrohr verbunden werden. Die Verwendung 
des Stahlrohres erlaubt die Verbindung guter Wdrmelei- 
teigenschaften mit hoher Stabilitat der Konstruktion. 
Das Verfahren eignet sich besonders zur Herstellung 
der eingangs erwdhnten Warmetauscher, da es in der 
Lage ist, den groBen Dimensionen und damit verbunde- 
nen Fertigungsbedingungen fur einen gleichmaBigen 
Wdrmeubergang zwischen Teilen der Warmetauscher 
gerecht werden zu kOnnen. 

[0043] Weitere vorteilhafte Ausgestahtungen, Weiter- 
bildungen und Merkmale der Erfindung sind in der fol- 
genden Zeichnung angegeben. Es zeigen: 


einen erfindungsgemdBen Warmetauscher, 

einen Querschnitt durch einen Teil des War- 
metauschers aus Fig. 1, 

einen Ausschnitt aus einen weitern Warme- 
tauscher, 

eine Prinzipskizze einer LOtung mit einem 
speziellen FluBmittel, 

einen Querschnitt durch einen Warmetau- 
scher mit warmeleitendem Bauteil, 

einen Warmetauscher mit zwei warmelei- 
tenden Bauteilen zwischen zwei Rohren, 

ein Ende eines Warmetauschers im Quer- 
schnitt, 
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Fig. 8 ein Rohr mit aufplattiertem Aluminium, 

Fig. 9 ein Schema zur Herstellung eines metalle- 
nen Rohres mit aufplattiertem Aluminium, 

Fig. 10 eine Prinzipskizze einer Vorrichtung zur 
Ferttgung eines Warmetauschers, 

Fig. 1 1 eine weiter schematische Darstellung die- 
ser Vorrichtung, 

Fig. 12 eine Verbindung zwischen einem Rohr und 
einer Finne im Querschnitt, 

Fig. 13 erste Teile bei einem ersten Schritt eines 
Verfahrens zur Herstellung eines Warme- 
tauschers, 

Fig. 1 4 ein Prinzip eines zweiten Schrittes des Her- 
stellungsverfahrens nach Fig. 13, 

Fig. 15 einen sogenannten "cake" mit oberen und 
unteren Finnen und dazwischen angeord- 
netem warmeleitenden Bauteil, 

Fig. 1 6 Dimensionen eines Warmetauschers, der in 
einem KraftwerksprozeB einsetzbar ist und 

Fig. 1 7 weitere AbmaBe dieses Warmetauschers. 

[0044] Fig. 1 zeigt einen Warmetauscher 1 in einem 
Ausschnitt. Zwischen einem ersten metallenen Rohr 2 
und einem zweiten metallenen Rohr 3 befinden sich 
jeweils eine Vielzahl von Finnen 5. Die Finnen 5 weisen 
eine Struktur 6 auf, die hier wellenf&rmig ist. Eine erste 
Seite 7 der Struktur 6 der Finne 5.1 ist entlang ihrer 
Beruhrung 8 am ersten Rohr 2 befestigt und zwar in 
einem abgeflachten Bereich 9. Eine zweite Seite 10 der 
Struktur 6 der Finne 5.1 ist an einem warmeleitenden 
Bauteil 4.1, einem Lotblech, befestigt. Aufgrund der 
Struktur 6 entstehen somit Kanaie 11, durch die ein 
zweites Fluid 12 strdmen kann, wahrend durch das 
Innere des ersten Rohres 2 ein erstes Fluid 13 flieGt. 
Beide Fluide 12, 13 sind jeweils durch Pfeile angedeu- 
tet. Das erste Fluid 13, welches uber einen EiniaB 14 
und einen AuslaB 15 durch das erste Rohr 2 strGmt, ist 
im Faile eines luftgekuhlten Kondensators der aus einer 
Dampfturbine stammende Abdampf, der wieder soweit 
gekuhlt wird. daB der Dampf auskondensiert. Zwischen 
dem ersten Rohr 2 und dem zweiten Rohr 3 sind insge- 
samt drei Finnen 5.1, 5.2, 5.3 mit jeweils dazwischen 
angeordneten warmeleitenden Bauteilen 4.1, 4.2 ange- 
ordnet. Dieses ermdglicht einen guten Warmeubergang 
entlang der Kanaie. Die Struktur 6 der Finnen 5.1, 5.2, 
5.3 kann dabei an die gewunschten Strdmungsverhait- 
nisse angepaBt werden. So konnen die in der Mitte lie- 
genden Finnen 5.2 eine andere Wellung, andere 
Wellenamplitude Oder ahnliches als die umgebenden 


Finnen 5.1, 5.2 haben, urn so eine geeignete Warme- 
ubertragung sicherzustellen bzw. Ober eine Kanalgeo- 
metrie die StrOmung beeirtfiussen zu k&nnen. Weisen 
die Kanaie der mittieren Finnen 5.2 eine Kleinere Quer- 

5 scbnittsgeometrie als die sie umgebenden Kanaie der 
Finnen 5.1, 5.3, so wird ein hOherer Str6mungswider- 
stand eingestellt, der die Aufspaltung des zweiten Flui- 
des 12 auf die Kanaie beeinfluBt. 
[0045] Fig. 2 zeigt das erste Rohr 2 und das warme- 

w ubertragende Bauteil 4.1 mit den dazwischenliegenden 
Finnen 5.1 im Querschnitt. Es zeigt, wie die erste Seite 
7 der Struktur 6 sowie deren zweite Seite 10 jeweils an 
dem ersten Rohr 2 bzw. dem warmeubertragenden 
Bauteil 4.1 mittels Lot 16 befestigt ist. Das erste Rohr 2 

is kann beispielsweise aus Stahl sein, die Finnen 5.1 k6n- 
nen aus Aluminium gefertigt sein, beipielsweise errt- 
sprechend einem Lotblech ("brazing sheet"), wie es 
oben angegeben war. 

[0046] Fig. 3 zeigt einen weiteren Ausschnitt aus 
20 einem Warmetauscher entsprechend der Fig. 2. Der 
dargestellte Ausschnitt zeigt ein Stahl rohr 63. auf das 
eine Aluminumlegierung 64 aufplattiert wurde. Die Alu- 
miniumlegierung 64 hat beipielsweise die Werkstoff- 
nummer 4343 und enthait etwa zwischen 7% und 9% 
25 Silizium. Die Finnen 65 sind aus reinem Aluminium, dalB 
heiBt etwa mit 99.5 %er Reinheit an Aluminium. Als 
warmeleitendes Bauteil ist ein Lotblech 66 ("brazing 
sheet") als Teiler fur die Finnen verwendet worden, 
wobei das Lotblech 66 auf der Aluminiumlegierung 64 
30 mittels HartlStung befestigt ist. Die HaiHOtung erfolgt 
unter ZuhiKenahme von FluBmittel ("flux") unter einer 
Stickstoffatmosphare. 

[0047] Fig. 4 zeigt ebenfalls einen Ausschnitt aus 
einem anderen Warmetauscher. Die Finnen 67 sind 

35 wiederum aus reinem Aluminium hergestellt; auf einem 
Stahlrohr 68 ist reines Aluminium 69 aufplattiert. Dies- 
mal wird das Hartldten jedoch mit einem speziellen 
FluBmittel 70 durchgefOhrt. Dieses FluBmittel 70 enthait 
als ein Grundmaterial Siliziumpulver ("silicon powder") 

40 bzw. -partikel, jedoch kein Fullmaterial ("filler material"). 
Das Silizium, in der Zeichnung entsprechend der che- 
mischen Abkurzung mit Si bezeichnet, diffundiert in das 
benachbarte aufplattierte Aluminium 69 und erzeugt 
dabei Schichten 71 aus Aluminium mit niedrigen 

45 Schmelzpunkten, die sich mtteinander verbinden und 
eine Verbindung herstellen. Der Zusatz von FQIImaterial 
wahrend des LOtens kann damit errtfallen. 
[0048] Fig. 5 zeigt das erste Rohr 2 sowie das zweite 
Rohr 3 entsprechend dem Warmetauscher aus Fig. 1. 

so Zwischen ihnen ist eine erste Finne 5.1 und eine zweite 
Finne 5.2 angeordnet. Die beiden Finnen 5.1. 5.2 sind 
zu jeweils einer Seite mit ihrer Struktur 6 am Rohr 2 
bzw. 3 befestigt. Mit ihrer anderen Seite sind sie an 
einem Blech als warmeleitendes Bauteil 4.3 befestigt. 

55 Das Blech bikJet wiederum Kanaie 1 1 mit den beiden 
Finnen 5.1. 5.2 aus. Werterhin ermdglicht das Blech, 
daB eine Amplitude A der wellenfdrmigen Struktur 6 bei 
einer DrucWCtung gr6Ber gewahrt werden kann als 
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ohne, so da 6 die Materialdicke der Finnen 5.1. 5.2 nicht 
zusdtzlich verstarkt werden muB. urn die Stabilitat wah- 
rend des Ldtprozesses zu wahren. Dabei kdnnen die 
Finnen 5.1, 5.2 so stark aufgeheizt werden, daB zwar 
eine Uquidustemperatur des verwendeten Materials der 
Finnen 5.1, 5.2 noch nicht erreicht, aber trotzdem das 
Material schon nahe davor ist, teigig zu werden und an 
Festigkeit zu verlieren droht. Das Blech hilft, die Stabili- 
tat wahrend des LOtens zu beharten, wodurch gleichma- 
Bige LGtverbindungen unter Ausnutzung der hohen 
Temperatur herstellbar sind. Diese GleichmaBigkeit 
sorgt spater auch fur einen gleichmaBigen Warmestrom 
uber diese Ldtverbindungen. 

[0049] Fig. 6 zeigt in einem Ausschnitt aus einem wei- 
teren Warmetauscher zwischen dem ersten Rohr 2 und 
zweiten Rohr 3 ein erstes Blech 17, das parallel zu bei- 
den Rohren 2, 3 verlduft sowie ein zweites 18 und drit- 
tes 19 Blech, die senkrecht zu dem ersten Blech 17 
angeordnet sind. Das erste Blech 17 wie auch das 
zweite 18 bzw. dritte 19 Blech sind in der Lage, den 
Warmetauscher zu versteifen. Durch die zwischen den 
beiden Rohren 2, 3 errtstandene Aufteilung ist die M6g- 
lichkeit geschaffen, ein erstes 20. zweites 21 , drrttes 22. 
viertes 23 Finnenpaket zwischen beiden Rohren 2. 3 
anzuordnen. Diese sind untereinander getrennt. Durch 
Vorfertigung der Finnenpakete 20. 21, 22, 23 ist ein 
modularer Aufbau eines warmetauschers sicherge- 
stellt. wobei jedes Modul speziell an den lokal zu uber- 
tragenden Warmestrom angepaBt werden kann. 
[0050] Fig. 7 zeigt ein Ende 24 des Warmetauschers 
1 aus Fig. 1. Das erste Rohr 2 ist an einer Seite an einer 
Halter ung 25 befestigt. An der anderen Seite findet sich 
ein weiteres warmeleitendes Bauteil 26. Das Bauteil 26 
ubertragt den Druck, der zwischen dem ersten Rohr 2 
und dem zweiten Rohr 3 mittels der dazwischen ange- 
ordneten Finnen 5.1 ubertragen wird. Lokale Span- 
pungsspitzen aufgrund Druckubertragung werden so 
am ersten Rohr 2 vermieden. Anstatt der Halterung 25 
kOnnen sich an dieser Seite auch wertere Finnen 5.4 
bef inden, so wie sie gestrichelt angedeutet sind. Dieses 
hat den Vorteil. daB die gesamte Oberf lache des ersten 
Rohres 2 zur Warmeabgabe genutzt wird. Das erste 
Rohr 2 wird dann mittels beispielsweise einer nicht 
naher dargestellten Verstrebung gehalten. Das warme- 
leitende Bauteil 26 hat vorzugsweise eine Materialdicke 
entsprechend zu derjenigen der Finnen 5.1. Diese kann 
jedoch zum Beispiel aus Stabilitatsgrunden erheblich 
davon abweichen und grOBer sein. 
[0051] Fig. 8 zeigt ein erstes Rohr 2, daB im Inneren 
Stahl 27 und auBen Aluminium 28 hat. Das Aluminium 
28 ist auf den Stahl 27 aufplattiert. Dieser Aufabu des 
Rohres 2 wird bevorzugt fur einen Warmetauscher fur 
GroBapparate eingesetzt, da dieses eine gute Warme- 
ubertragung bei gleichzeitig guter Anbindung an andere 
Bauteile zur Verfugung stellt. 

[0052] Fig. 9 zeigt schematich ein Herstellungsverfah- 
ren fur ein abgeflachtes Rohr, wonach beispielsweise 
auch ein Rohr nach Fig. 8 hergestelrt werden kann. In 


einer ersten Station 29 werden ein Stahlblech 30 und 
ein Aluminiumblech 31 miteinander verwalzt. In einer 
zweiten Station 32 wird das so plattierte Material 33 zu 
passender Lange geschnrtten. In einer dritten Station 

5 34 wird das geschnittene Material 35 zu einem Rohr 36 
geformt und laserverschweist. In einer vierten Station 
37 erfolgt uber ein Stempelsystem 38 die Ausbildung 
des abgef lachten Querschnittes 39. 
[0053] Fig. 10 zeigt eine Ausgestaltung einer Vorrich- 

io tung 40 zur Fertigung eines Warmetauschers. In einer 
Aufnahme 41 mit einer Breite B sind eine Anzahl von 
miteinander zu verbindenden abgeflachten Rohren 42 
und daran zu befestigenden Finnen 43 andgeordnet 
Die Vorrichtung 40 weist dazu eine Verspannvorrich- 

15 tung 44 auf. Die Aufnahme 41 ist so gestaltet, daB die 
Rohre 42 und Finnen 43 in einer bestimmten Reihen- 
folge einzusetzen sind. Die Breite B der Aufnahme 41 
betragt zwischen einem und drei Meter. Fur Sonderpro- 
duktionen kann die Breite B aber auch davon ins- 

20 besondere nach oben abweichen. Eine Lange L der 
Aufnahme 41 nimrrrt ein MaB von einem Meter, ins- 
besondere von drei und mehr Metern und vorzugsweise 
von um die zehn Meter an. Es ist vorteilhaft, daB zum 
einen der Druck, weicher durch die Verspannvorrich- 

25 tung 44 aufgebracht wird, gleichmaBig uber die Rohre 
42 und Finnen 43 verteilt wird und zum anderen zusatz- 
liche Anbauten wie eine Heizeinrichtung 45 so angeord- 
net sind, daB sie entsprechend der bestimmten 
Reiherrfolge der Rohre 42 und Finnen 43 ausgerichtet 

30 sind, um den Verbindungsvorgang in der Vorrichtung 14 
vorteilhaft zu unterstutzen. Als zweckmaBig fur die Ver- 
spannvorrichtung 44 hat sich ein Federsystem 46 erwie- 
sen. Dieses wird durch zwei FOhrungsstangen 47 
unterstutzt. Entlang dieser Fuhrungsstange 47 wird 

35 durch das Federsystem 46 ein verfahrbarer Backen 48 
zur Druckaufbringung auf die Rohre 42 und 43 bewegt. 
Zur Druckerzeugung sind aber ebenfalls geeignete 
hydraulische Oder elektrische Verfahreinrichtungen 
anwendbar. 

40 [0054] In Fig. 10 ist weiterhin eine Abdeckung 49 dar- 
gestellt. Diese dient zum Zuruckhalten und zur Auf- 
rechterhaltung einer vorgebaren Gasatmosphare in der 
Aufnahme 41. Weiterhin weist die Abdeckung 49 eine 
zweite Warmequelle 50 auf. Die erste 45 und zweite 50 

45 Warmequelle ubertragen vorteilhafterweise ihre Ener- 
gie mittels Strahlung, insbesondere gerichtet, so daB 
Beruhrungslinien zwischen den zu verbindenden Roh- 
ren 42 und Finnen 43, ausreichend erwarmt werden. 
[0055] Auch zeigt Fig. 1 0, wie ein Warmetauscher aus 

so unterschiedlichen Abschnitten aufgebaut sein kann. 
Wahrend die Endabschnitte I, II ein Rohr mit an jeder 
Seite einem Blech sowie an einer Seite Finnen auf- 
weist, hat die erste Mittellage III zwet Rohre mit dazwi- 
schenliegenden Finnen und die zweite Mittellage IV ein 

55 Rohr mit Finnen, wobei zwischen den Finnen ein war- 
meleitendes Bauteil in Form eines weiteren Blech es 
angeordnet ist. Dieser modulare Aufbau ermGglicht, die 
Fertigung unter warmetechnischen Gesichtspunkten 
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des spateren Warmetauschers wie auch unter Stabili- 
tdtskriterien auszulegen. 

[0056] Rg. 1 1 zeigt eine schematische Ausgestaltung 
der Vorrichtung 40. An die Aufnahme 41 ist eine Heiz- 
einrichtung 51 angeschlossen. Diese versorgt die erste s 
45 und zweite 50 Warmequelle mrt Energie, wobei 
diese uber geeignete Leitungen 52 geleitet werden. An 
die Aufnahme 41 ist weiterhin eine Einrichtung 53 zur 
Erzeugung und/oder zur Aufrechterhaltung einer vor- 
gebbaren Gasatmosphare sowie eine Druckvorrichtung w 
54 angeschlossen, mit der in den Rohren ein Innen- 
druck erzeugt wird. 

[0057] Fig. 12 zeigt nochmals einen Ausschnitt aus 
einer in der Vorrichtung hergestelften Verbindung 55 
zwischen einer Finne 56 und einem Rohr 57. Die Finne is 
56 weist ais Grundmaterial 58 Aluminium auf, auf wel- 
ches eine aluminiumhaltige Schicht 59 aufplattiert ist. 
Das Rohr 57 hat im Inneren Stahl 60, auf den eine Lage 
61 Aluminium aufplattiert ist. Auf dieser Lage 61 bef in- 
det sich wiederum eine Beschichtung 62, die alumini- 20 
umhaltig ist. Diese Beschichtung 62 ist auf die Lage 61 
aufgestrichen oder aufgespruht. Sie dient mit zur Her- 
stellung der Verbindung 55. Dazu weist die Beschich- 
tung 62 die Verbindung 55 unterstutzende weitere 
Materialien auf. 25 
[0058] Fig. 13 und Fig. 14 zeigen ein besonders 
bevorzugtes Verfahren zur Fertigung eines WSrmetau- 
schers in zwei Schritten. Fig. 13 zeigt den schon ausge- 
fuhrten ersten Schritt, Fig. 14 die Ausfuhrung des 
zweiten Schrirtes der Fertigung. Dazu jeweils nun im 30 
Einzelnen. 

[0059] Fig. 1 3 zeigt einen "cake" 71 , der aufgebaut ist 
aus strukturierten Finnen 72 aus vorzugsweise reinem 
Aluminium und an jeder Seite davon einem Lotblech 73. 
Das Lotblech 73 hat einen Schichtaufbau. wie er bei- 35 
spielsweise schon in der oben erwdhnten Quelle "Alu- 
minum Brazing Handbook" erwahnt wurde. Dieser 
"cake" wird unter einem Vakuum hartgelOtet bei etwa 
600°C. Dieses ist auch in etwa diejenige Temperatur, 
bei der das Aluminium anfangt. teigig zu werden. Durch 40 
die Verbindung der Finnen 72 mit den Lotblechen 73 
geiingt es jedoch, die Struktur der Finnen 72 bei diesem 
eingesetzten Verbindungsverfahren zu wahren. Bevor- 
zugt wird als Lotblech 73 eines mit einem Material 
3003/4004 aufgebautes Lotblech entsprechend obiger 45 
Quelle, page 31, table 3-3B, oder Vergleichbares 
gewahlt. 

[0060] Fig. 14 zeigt einen nach dem HartJOten ent- 
sprechend Fig. 13 fblgenden weiteren zweiten Schritt. 
Der "cake" 71 mit seinen beiden Lotblechen 73 und den so 
Finnen 72 wird in einem zweiten Verbindungsverfahren 
mit jeweils einem Stahlrohr 74 an jeder Seite unter einer 
wesentlich niedrigeren Temperatur als beim Hartieten 
miteinander verbunden. Dieses kann im Falle des 
Weichldtens eine Temperatur um die 250°C sein. Auch 55 
bei einer Klebung kann je nach verwendetem Kleber es 
hilfreich sein, eine entsprechend hone Temperatur zum 
Ausharten zu wahlen. Auf den "cake" 71 wird zur Ver- 


bindung auf jede Seite das Verbindungsmrttel 75. Lot 
oder Kleber, aufgetragen, das gegebenfalls sich auch 
mrttels Kapillareffekte auf der jeweiligen Fiache ausbrei- 
ten kann. Das Verbindungsverfahren wird durch Auf- 
bringen von Druck auf beide Stahlrohre 74 unterstOtzt, 
wodurch eine gleichmaBig ausgebildete Verbindung 
erzielt wird. Bevorzugt wird im zweiten Schritt das Ver- 
bindungsmrttel 75 aufgetragen, anschlieBend die Stahl- 
rohre 74 mit dem "cake" 71 unter Druck gesetzt, dann 
die Temperatur erhdht und anschlieBend wieder abge- 
kuhlt. 

[0061 ] Rg. 15 zeigt einen zweiten "cake" 76 als quasi 
"double-cake" in Antehnung an den ersten "cake " 71 
aus Fig. 14. Die oberen Finnen 77 und die unteren Rn- 
nen 78 werden zuerst auf eine Lange zwischen bei- 
spielsweise einem und zehn Metern geschnrtten. In 
einem nachsten Schnitt werden die Finnen 77, 78 mit 
einem Mrttelblech 79 verbunden und zwar vorzugsweise 
temporar. Darunter ist zu verstehen, daB die Rnnen 77, 
78 zwar bezuglich ihrer Lage an dem Mrttelblech 79 
positioniert und fixiert sind, so daB der entstandene 
"cake" 76 beispielsweise umgelagert Oder damit sorrst- 
wie verfahren werden kann. Die Verbindung ist jedoch 
andererseits nicht wieder so stark ausgepragt, als das 
sie nicht wieder gelOst oder durch eine entsprechendes 
Verbindungsverfahren vOllig uberflussig gemacht wer- 
den kdnnte. Die Verbindung kann beispielsweise mittels 
Verschraubung 80, Klemmvorrichtung 81, Falzung oder 
anderer geeigneter Mittel aus der Verbindungstechnik 
erfolgen. 

[0062] Rg. 16 zeigt einen Ausschnitt aus einem War- 
metauscher 82 mit einem Aufbau, aus dem bevorzugte 
MaBe der Dimensionierung fur einen KraftwerksprozeB 
hervorgehen. Die LSnge LR des Rohres kann zehn 
Meter und mehr erreichen. Dieses ist abhangig von 
dem abzufuhrenden Wdrmestrom. Die Breite BG des 
gesamten Rohres ohne Berucksichtigung einer AuswGI- 
bung betragt zwischen 400 mm und 150 mm, vorzugs- 
weise 250 mm. Dieses liefert dem System eine 
ausreichende Stabilitat und das zu kuhlende Medium im 
Rohr erhatt eine genugend groBe Kuhrfiache. Die Teil- 
breite des Rohres BT betragt etwa die Haifte von BG. 
kann aber auch ein Viertel Oder ein Drrttel davon betra- 
gen. BG gibt an, wo die Rnnen ebenfalls noch unterteiit 
sein kennen. Die H6he des Rohres HR liegt zwischen 
35 mm und 15 mm, insbesondere etwa 25 mm. Die 
HOhe HF der Finnen zwischen zwei Rohren betragt zwi- 
schen 60 mm und 30 mm, vorzugsweise etwa 40 mm. 
kann jedoch bei entsprechender Gestartung des Auf- 
baus von Finnen und warmeleitenden Bauteilen davon 
abweichen. Auch sind die BemaBungen von den einzu- 
stellenden Strdmungs- und zu Obertragenden Warme- 
strdmen abhangig. 

[0063] Die Fig. 1 7 zeigt einen weiteren Ausschnitt aus 
dem Warmetauscher 82, wobei noch wertere Dimensio- 
nierungen dargestellt sind. Bei Verwendung eines war- 
meleitenden Bauteiles zwischen zwei Finnen wird 
vorzugsweise ein Abstand ABR zwischen Rohr und 
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Patentanspruche 10 

1. Warmetauscher (1; 82) fur ein direktes Kuhlungs- 
verfahren in einem GroBprozeB, insbesondere in 
einem KraftwerksprozeB, 

15 

mit einem ersten (2) und einem zweiten (3) 
metallenen Rohr mit jeweils abgeflachtem 
Querschnitt. 

mit einer Vielzahl von metallenen ersten Fin- 
nen (5.1), die auBen zumindest im abgeflach- 20 
ten Bereich (9) an dem ersten Rohr (2) 
befestigt sind, 

mit einem EinlaB (14) und einem AuslaB (15) 
jeweils am ersten (2) und am zweiten (3) Rohr 
fur ein durchstrdmendes erstes Fluid (13), 25 
mit einer Anordnung der Finnen (5.1, 5.3) auf 
dem Rohr zur Anstrdmung durch ein zweites 
Fluid (12), wobei die Finnen eine zick-zack- 
ahnliche, wellenahnliche Oder V-ahnliche 
Struktur (6) aufweisen und mit einer ersten 30 
Seite (7) der Struktur (6) entlang ihrer Berflh- 
rung zum ersten Rohr (2) befestigt sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

zwischen dem ersten Rohr (2) und den ersten Fin- 35 
nen (5.1) ein erstes warmeleitendes Bauteil (26; 

73) angeordnet ist. 

2. Warmetauscher (1; 82) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein erstes Ende (24) des War- 40 
metauschers (1; 82) einen folgenden Aufbau hat: 

erstes Rohr (2; 74), 

warmeleitendes Bauteil (26; 73) und 

erste Finnen (5.1). 45 

3. Warmetauscher (1 ; 82) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. daft das erste Rohr (2; 

74) und das warmeleitende Bauteil (26; 73) mitein- 
ander weichgeldtet sind. so 

4. Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der Anspruche 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft das erste 
Rohr (2; 74) und das warmeleitende Bauteil (26; 
73) mrteinander verWebt sind. 55 

5. Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. daB das warme- 


22 

leitende Bauteil (73) und die Finnen (72) mrteinan- 
der hartgeiotet sind. 

6. Warmetauscher (1 ; 82) fur ein direktes Kuhlungs- 
verfahren in einem GroBprozeB, insbesondere in 
einem KraftwerksprozeB, 

mit einem ersten (2) und einem zweiten (3) 
metallenen Rohr mit jeweils abgeflachtem 
Querschnitt, 

mit einer Vielzahl von metallenen ersten Fin- 
nen (5.1), die auBen zumindest im abgeflach- 
ten Bereich (9) an dem ersten Rohr (2) 
befestigt sind, 

mit einer Vielzahl von metallenen zweiten Fin- 
nen (5.2), die auBen zumindest im abgeflach- 
ten Bereich an dem zweiten Rohr (3) befestigt 
sind, 

mit einem EinlaB (14) und einem AuslaB (15) 
jeweils am ersten (2) und am zweiten (3) Rohr 
fur ein durchstrOmendes erstes Fluid (13). 
mit einer Anordnung der Finnen auf dem Rohr 
zur Anstrdmung durch ein zweites Fluid (12), 
wobei die Finnen eine zick-zack-ahnliche, wel- 
lenahnliche oder V-ahnliche Struktur (6) auf- 
weisen und mit einer ersten Seite (7) der 
Struktur (6) entlang ihrer Beruhrung zum Rohr 
befestigt sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den ersten 
(5.1) und den zweiten (5.2) Finnen ein erstes war- 
meleitendes Bauteil (4.1) angeordnet ist, an dem 
jeweils eine zwerte Seite (10) der Struktur (6) der 
Finnen befestigt ist. wobei das Bauteil (4.1) zumin- 
dest einen Vollquerschnrtt hat. 

7- Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der Anspruchs 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das warme- 
leitende Bauteil (4.1) zumindest teilweise Vollmate- 
rial ist. 

8. Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das warme- 
leitende Bauteil (4.1; 16) und/oderdie Finnen (5.1, 
5.2, 5.3) ein Blech ist, das insbesondere Aluminium 
aufweist 

9. Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der Anspruche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das warme- 
leitende Bauteil (4.1) Spannungen zwischen dem 
ersten (2) und dem zweiten Rohr (3) durch Verfor- 
mung ausgleicht. 

10. Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der Anspruche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein zweites 
zusatzliches warmeleitendes Bauteil (18, 19) in 
Kontakt mit dem ersten (2) und dem zweiten (3) 
Rohr ist. 
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11. Warmetauscher (1 ; 82) nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB das zweite warmeleitende 
Bauteil (18, 19) eine Versteifung ist. 

12. Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dieser 
aus mehreren Lagen aufgebaut ist, wobei eine 
Lage ein Rohr, erste und zweite Finnen und ein 
warmelertendes Bauteil hat. 

13. Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste Rohr (2) fur einen Uberdruck von mindestens 
zwei bar ausgelegt ist. 

14. Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dieser 
an einen Kreislauf fur das erste Fluid (13) ange- 
schlossen ist. 

15. Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
erste Rohr (2) aus Metall (27) ist und aufplattiertes 
Aluminium (28) aufweist. 

16. Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sich auf 
dem aufplattierten Aluminium (61) eine weitere alu- 
miniumhaltige Schicht (62) befindet. 

17. Warmetauscher (1 ; 82) nach Anspruch 16. dadurch 
gekennzeichnet. daB die aluminiumhaltige Schicht 
(62) einen geringeren Aluminiumgehalt aufweist als 
das aufplattierte Aluminium (61). 

18. Warmetauscher (1; 82) nach Anspruch 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Rohr (2) 
aus Stahl ist. 

19. Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der Anspruche 
15 Oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem 
Rohr Finnen aus Aluminium befestigt sind, die 
einen Aluminiumanteil von uber 90 %, insbesond- 
ere etwa 99.5% haben, wobei das aufplattierte Alu- 
minium einen niedrigeren Schmelzpunkt aufweist 
als das Aluminum der Finnen. 

20. Warmetauscher (1 ; 82) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
dieser zwischen mindestens ersten und zweiten 
Finnen ein Lotblech ("brazing sheet") und zwischen 
dem ersten Rohr und den ersten Finnen eine alumi- 
niumhaltige Platte hat. 

21. Vorrichtung (40) zur Fertigung eines Warmetau- 
schers (1 ; 82) fur den GroBapparatebau, mrt einer 
Aufnahme (41) mit einer Lange (L) von mindestens 
einem Meter, insbesondere uber fOnf Meter, vor- 


zugsweise von um die zehn Meter, fur eine Anzahl 
von miteinander zu verbindenden abgeflachten 
Rohren (42) und Finnen (43), wobei die Vorrichtung 
eine Verspanneinrichtung (44) hat, mit der die 
5 Rohre (42) und die Finnen (43) untereinander in der 

Aufnahme (41) unter Druck zu setzen sind. 

22. Vorrichtung (40) nach Anspruch 21. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aufnahme (41) so gestal- 

io tet ist, daB mehrere Rohre und Finnen in bestimm- 
ter Reihenfolge in regelmaBtg sich wiederholenden 
Intervallen einzusetzen sind. 

23. Vorrichtung (40) nach Anspruch 21 oder 22, 
75 dadurch gekennzeichnet, daB ein warmeleitendes 

Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 20 zwi- 
schen einem Rohr und Finnen, zwischen Finnen 
oder zwischen einem Rohr und Finnen und zwi- 
schen Finnen einzusetzen ist. 

20 

24. Vorrichtung (40) nach einem der Anspruche 21 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB die Verspannein- 
richtung (44) ein Federsystem (46) zur Druckerzeu- 
gung aufweist. 

25 

25. Vorrichtung (40) nach einem der Anspruche 21 bis 

24, dadurch gekennzeichnet. daB die Verspannein- 
richtung (46) zwei Fuhrungsstangen (47) hat. zwi- 
schen denen die Rohre (42) und Finnen (43) 

30 angeordnet werden, sowie einen entlang der Fuh- 
rungsstangen verfahrbaren Backen (48) zur Druck- 
aufbringung. 

26. Vorrichtung (40) nach einem der Anspruche 21 bis 
35 25. dadurch gekennzeichnet, daB diese eine Heiz- 

einrichtung (51) zur Aufheizung von Rohren und 
Finnen in der Aufnahme (41) hat. 

27. Vorrichtung (40) nach Anspruch 26, dadurch 
40 gekennzeichnet, daB die Heizeihrichtung (51) ihre 

Energie auf eine Oberseite der Aufnahme (41) rich- 
tet und auf eine der Oberseite gegenuberliegenden 
Unterseite der Aufnahme (41 ). 

45 28. Vorrichtung (40) nach Anspruch 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Heizeinrichtung (51) eine 
erste (45) und eine zweite (50) Warmequelle auf- 
weist. 

so 29. Vorrichtung (40) nach einem der Anspruche 26 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizeinrich- 
tung (51) in der Lage ist. Temperaturen zum Weich- 
und/oder HartI6ten zur Verfugung zu stellen. 

55 30. Vorrichtung (40) nach einem der Anspruche 21 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, daB diese eine 
Abdeckung (49) fOr die Aufnahme (41) aufweist, die 
eine Aufrechterhaltung einer vorgebbaren Gasat- 
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mosphare in der Aufnahme (41) zuiaBt. 

31. Vorrichtung (40) nach einem der Anspruche 21 bis 

30, dadurch gekennzeichnet, daB diese eine Ein- 
richtung (53) zur Erzeugung und/oder zur Aufrecht- s 
erhaltung einer vorgebbaren Gasatmosphare in der 
Aufnahme (41) hat. 

32. Vorrichtung (40) nach einern der Anspruche 21 bis 

31, dadurch gekennzeichnet, daB diese eine io 
Druckvorrichtung (54) hat, mit der in den Rohren 

ein Innendruck erzeugt wird. 

33. Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers 

(1; 82), der metaliene, abgeflachte Rohre und is 
daran befestigte Finnen aufweist, mit den folgen- 
den Schritten: 

Nebeneinanderreihen der Rohre (42) und der 
Finnen (43) zu einem losen Stapel. wobei die 20 
Finnen (43) zu zwei Seiten kontaktiert werden, 
Aufbringen von Druck auf den losen Stapel. so 
daB BerOhrungsflSchen von Rohren (42) und 
Finnen (43) des losen Stapels urrter Druck ste- 
hen und 25 
Verbinden der Beruhrungsfiachen von Rohren 
(42) und Finnen (43) des losen Stapels zu 
einem festen Verbund wdhrend der Aufbrin- 
gung des Druckes, so daB der teste Verbund 
spdter in einem Warmetauscher (1 ; 82) einge- 30 
setzt werden kann. 

34. Verfahren nach Anspruch 33. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB vor dem Nebeneinanderreihen erste 
und zweite Finnen (77) an einem warmeleitenden ss 
Bauteil (79) befestigt werden, wobei das warmelei- 
tende Bauteil (79) insbesondere zwischen den 
ersten und den zweiten Finnen (77) angeordnet 
wird. 

40 

35. Verfahren nach Anspruch 33 Oder 34, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Druck durch eine Vorrich- 
tung (40) nach einem der Anspruche 21 bis 32 
erzeugt wird. 

45 

36. Verfahren nach Anspruch 33, 34 Oder 35. dadurch 
gekennzeichnet, daB in den Rohren ein Innendruck 
herrscht, der grOBer als die die Rohre umgebende 
Atmosphare ist, wenn der teste Verbund hergestellt 
wird. 50 

37. Verfahren nach einem der Anspruche 33 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Warmetauscher 
(1; 82) nach den Anspruchen 1 bis 20 hergestellt 
wird. 55 

38. Verfahren nach einem der Anspruche 33 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, daB der teste Verbund 


mittels Ldten urrter einer Schutzgasatmosphdre 
entsteht. 

39. Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers 
(1 ; 82) mit einem ersten und einem zweiten Schritt 
zur Verbindung von Teilen des Warmetauschers 
(1;82), wobei 

im ersten Schritt erste Teile (72, 73) miteinan- 
der in einem ersten Verbindungsverfahren ver- 
bunden werden. bei dem eine erste Temperatur 
wahrend des Verbindungsverfahrens einge- 
setzt wird, und 

im zweiten Schritt die ersten miteinander ver- 
bundenen Teile (72, 73) mit mindestens einem 
zweiten Teil (74) mittels eines zweiten Verbin- 
dungsverfahren verbunden werden, wobei 
wahrend des zweiten Verbindungsverfahrens 
eine zweite Temperatur eingesetzt wird, die 
Weiner als die erste Temperatur ist. 

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Temperatur nahe zu einer 
Schmelzpunkttemperatur eines Materials der 
ersten Teile gebracht wird. 

41. Verfahren nach einem der Anspruche 39 oder 40, 
dadurch gekennzeichnet, daB im ersten Schritt 
hartgetdtet wird. 

42. Verfahren nach einem der Anspruche 39 bis 41, 
dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten Schritt 
weichgelOtet wird. 

43. Verfahren nach einem der Anspruche 39 bis 41, 
dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten Schritt 
geklebt wird. 

44. Verfahren nach einem der Anspruche 39 bis 43, 
dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten Schritt 
Druck auf die zu verbindenden Teile mittels einer 
Vorrichtung (40) aufgebracht wird. 

45. Verfahren nach einem der Anspruche 39 bis 44. 
dadurch gekennzeichnet, daB im ersten Schritt Fin- 
nen verbunden werden, die eine Struktur mit einer 
ersten und einer zweiten Se'rte haben, wobei jede 
Seite jeweils mit einem Teil verbunden wird. 

46. Verfahren nach Anspruch 45. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB Finnen aus Aluminium und Lotblech 
("brazing sheets") als Teile verwendet werden. 

47. Verfahren nach einem der Anspruche 39 bis 47, 
dadurch gekennzeichnet. daB im ersten Schritt 
erste und zweite Finnen verwendet werden, zwi- 
schen denen ein warmeleitendes Bauteil angeord- 
net wird, insbesondere ein Lotblech ("brazing 
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48. 


sheet"), uber das die Finnen miteinander verbun- 
den werden. 

Verfahren nach Anspruch 47, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft im zwerten Schritt die ersten Teile mit 
einem Stahlrohr verbunden werden. 


49. Verfahren nach einem der AnsprQche 39 bis 48, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein Wdrmetauscher 
(1 ; 82) nach einem der AnsprQche 1 bis 20 herge- 
stellt wird. 


dadurch gekennzeichnet. 

daft als erstes Rohr (2) ein metallenes Rohr ver- 
wendet wird, das mil Aluminium (28) plattiert ist. 

51. Verfahren nach Anspruch 50, dadurch gekenn- 
zeichnet. daft ein mit Aluminium plattiertes Blech 
(33) zum ersten Rohr (33) geformt wird. 

52. Verfahren nach Anspruch 50 Oder 51, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Stahlblech (30) mit einer 
Dicke zwischen etwa 2,5 und 1 mm, insbesondere 
1,5 mm, mit Aluminium, vorzugsweise mit minde- 
stens 90%, insbesondere 99% Aluminiumanteil, 
plattiert und zum ersten Rohr gefertigt wird. 


10 


50. Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers 
(1;82) fur den Groftapparatebau insbesondere 
nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 75 


mit einem ersten metallenen Rohr (2) mit abge- 
f lachtem Querschnitt. 

mit metallenen ersten Finnen (5.1) auf einer 
aufteren Oberfldche des ersten Rohres (2), 
wobei die ersten Finnen dort befestigt sind, 
mit einem Einlaft (14) und einem Auslaft (15) 
fur ein erstes Fluid (13), 
mit einer Anordnung der ersten Finnen (5.1) 
auf dem Rohr (2) zur AnstrOmung durch ein 
zweites Fluid (12), 


20 


25 


30 


35 


40 


zeichnet. daft eine aluminiumhaltige Schicht ver- 
wendet wird, die einen geringeren Alumiumgehalt 
und einen geringeren Schmelzpunkt als das auf- 
plattierte Aluminium aufweist 

57. Verfahren nach einem der AnsprQche 39 bis 56, 
dadurch gekennzeichnet, daft Finnen mit dem Rohr 
verbunden werden, die einen Alummiumanteil von 
uber 90%, insbesondere 99.5% haben. 

58. Verfahren nach Anspruch 57, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft auf das Rohr Aluminium aufplattiert 
wird, dessen Schmelzpunkt geringer ist als das des 
Aluminiums der Finnen. 

59. Verfahren nach einem der AnsprQche 33 bis 58, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein FluBmittel (70) 
mit Silizium, insbesondere mit etwa 7-9% Silizium, 
verwendet wird, ohne ein Fullmaterial zu verwen- 
den. 

60. Verfahren nach einem der AnsprQche 33 bis 59, 
dadurch gekennzeichnet, daft ein "cake" (71; 76) 
hergesteltt und verwendet wird. 


53. Verfahren nach Anspruch 52, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft etwa eine Dicke zwischen 20 und 100 
Mikrometer. insbesondere 50 Mikrometer Alumi- 45 
nium aufplattiert wird. 

54. Verfahren nach einem der AnsprQche 50 bis 53. 
dadurch gekennzeichnet, daft auf das aufplattierte 
Aluminium (61) eine aluminiumhaltige Schicht (62) so 
aufgebracht wird. 

55. Verfahren nach Anspruch 54, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft eine aluminiumhaltige Schicht ver- 
wendet wird, die einen geringeren Aluminiumgehalt ss 
aufweist als das aufplattierte Aluminium. 


56. Verfahren nach Anspruch 55, dadurch gekenn- 
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(54) WSrmetauscher, insbesondere Luftkuhler fur Kraftwerke, und Verfahren zu seiner 
Hersteltung 

(57) Die vorliegende Erfindung stellt LOsungen zur 
Verfugung, die eine gute Wdrmeubertragung ins- 
besondere bei Verbindungsstellen von Teiien eines 
Warmetauschers sichersteM. Sie betrifft einen Warme- 
tauscher (1) fur ein direktes Kuhlungsverfahren in 
einem GroBprozeB, insbesondere in einem Kraftwerks- 
prozeG, 

mit einem ersten (2) und einem zweiten (3) metalle- 
nen Rohr mit jeweils abgeflachtem Querschnitt, 
mit einer Vielzahl von metallenen ersten Finnen 
(5.1), die au8en zumindest im abgeflachten 
Bereich (9) an dem ersten Rohr (2) befestigt sind, 

wobei zwischen dem ersten Rohr (2) und den ersten 
Finnen (5.1) ein erstes wdrmeleitendes Bauteil ange- 
ordnet ist. Auch wird ein Wdrmetauscher geschaffen, 
der zwischen den ersten (5.1) und den zweiten (5.2) 
Finnen ein erstes wdrmeleitendes Bauteil (4.1) ange- 
ordnet hat, an dem jeweils eine zweite Seite (10) der 
Struktur (6) der Finnen befestigt ist, wobei das Bauteil 
(4.1) zumindest einen Vollquerschnitt hat. 

Auch betrifft die Erfindung Verfahren zur Fertigung 
eines derartigen warmetauschers sowie eine Vorrich- 
tung zur Fertigung eines Warmetauschers fur GroBpro- 
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